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Практика архитектурно-строительного проектирования предполагает 
использование различных возможностей визуализации результатов: от эскизов и 
макетирования до статических и динамических перспектив (клипов) [1]. Проектируя 
здание или архитектурный ансамбль, субъект наделяет их определенным содержанием, 
мысленно «проигрывает» возможные объемно-планировочные и конструктивные решения 
в рамках той или иной конструктивной системы/схемы [2]. Перебирая варианты, он 
совершает логический анализ того, как будет выглядеть окончательный вариант [2].  
Использование компьютерных технологий существенно интенсифицировало этот 
процесс, поскольку упростилось построение наиболее наглядных 3D изображений, 
позволяющих охватить объект «одним взглядом» с любой желаемой точки. На повестке 
дня внедрение вариантного макетирования на основе 3D принтеров. На первом этапе 
проектирования архитектурная графика применяется как элемент композиционных 
поисков и средство оперативной фиксации вариантов решения. В дальнейшем 
ортогональные проекции, панорамы, перспективы, аксонометрии служат наглядным 
обоснованием и формой отображения итеративного процесса проектирования.  
Наконец, на завершающем этапе презентации проекта именно 3D изображения  
(рис. 1, 3) позволяют судить об эстетике, своеобразии и выразительности принятых 
решений. 
Главное достоинство традиционной архитектурной графики – ее обще-доступность 
(поскольку линейная перспектива основывается на «общечеловеческих» принципах 
центрального проецирования). Вместе с тем она обладает ограниченными возможностями 
представления пространственных свойств проектируемых объектов, создает известные 
искажения, связанные с объективной невозможностью учета особенностей бинокулярного 
зрения. В итоге 3D изображения часто обладают избыточной яркостью, выразительностью 
и искаженными пропорциями конституирующих объемов. 
Определение такого сложного и многопланового феномена как архитектурная 
среда (важнейший компонент жизненной среды в целом)  в качестве объекта 
исследования предполагает, что его состав формируется в процессе изучения волевым 
выбором в соответствии с избранным аспектом. В нашем случае рассматривается 
возможность корректного, то есть отвечающего предъявляемым требованиям, 3D 
отображения архитектурных объектов на плоскости (поверхности монитора). 
Вполне очевидно, что архитектурная среда представляет собой совокупность 
материальных объектов, каждый из которых проходит многочисленные стадии 
«опредмечивания»: замысел, эскизы, макеты, ортогональные и перспективные проекции 
и, наконец, объект, завершенный строительством. Содержание этих стадий определяется 
множеством обстоятельств (от времени создания и стилевой принадлежности 
проектируемого здания до масштаба изображений, их назначения  
и т. д.). Используя различные коды прочтения, ракурсы и техники представления 
графической информации, ближние и дальние планы, субъект восприятия 
(проектировщик, заказчик, эксперт и пр.) извлекает из всего этого множества 
изображений необходимую ему информацию. 
Воспринимая окружающее нас пространство (неважно – находясь в городской 
среде или на природе), мы зачастую не видим, но всегда представляем, что вокруг нас 
простирается линия, по которой небо смыкается с поверхностью земли – видимый 
горизонт (синонимы: небосклон, кругозор, небозем, небоскат, закат неба, глазоем, зреймо, 
завесь, закрой, озор, овидь, оглядь, черта [4]). И если горизонт вокруг нас виден, то это 
свидетельствует, что мы или вышли за пределы архитектурной  среды и нас окружает 
природа, или находимся на высоте, когда здания и сооружения не препятствуют 
наблюдению горизонта.  
Действительно, горизонт (греч. ὁρίζων) в буквальном переводе и означает 
«ограничивающий». И чем выше мы поднимаемся над поверхностью Земли, тем дальше 
раздвигается горизонт. Для человека, стоящего на земле (h = 1,75 м), расчетное расстояние 
до горизонта составляет чуть менее 5 км. Вид с 9-го этажа (h = 25 м) простирается до 
горизонта удаленного примерно на 18 км, с 16-го этажа (h = 50 м) – более 25 км. Наконец, 
взгляд со смотровой площадки небоскреба на отметке h = 150 м упирается в горизонт, 
удаленный на 44 км. Эти расчетные данные приведены без учета:  рефракции (то есть 
подъема горизонта из-за температурной инверсии, составляющего уже при нормальных 
условиях дополнительные 6–7 %); состояния подстилающей поверхности; отклонения 
формы Земли от идеальной сферы. При усилении температурной инверсии видимый 
горизонт «поднимается» все заметнее, поверхность Земли все в большей степени кажется 
плоскостью, из-за горизонта «всплывают» объекты, находящиеся за геодезическим 
горизонтом (миражи). 
Итак, если видимый горизонт определяет пределы воспринимаемого наблюдателем 
пространства, то в городской среде – это просто фактическое расстояние до застройки, в 
которую «упирается» взгляд. Человек видит и воспринимает окружающее пространство 
мозгом. В этом процессе участвуют органы зрения, создающие проекцию окружающей 
предметно-пространственной среды на сферическую поверхность (глазное дно). Мозг 
обрабатывает сигнал, и именно такое изображение является для нас естественным.  
Компьютерное построение 3D изображений архитектурных объектов основывается 
на классической модели «прямой линейной перспективы» (трехмерный объект 
проецируется на плоскость), разработанной в эпоху Ренессанса. Математический анализ 
изображений позволяет утверждать [5], что при этом возникают значительные искажения 
(рис. 1):  
а) сильно (до 35 %) преувеличены детали вблизи картинной плоскости (например, 
ступени на первом плане перспективного изображения проектируемого здания, 
расположенные вблизи картинной плоскости);  
б) преуменьшены (на 25–30 %) удаленные детали изображенного объекта (ступени 
крыльца на заднем плане, в действительности имеющие точно такую же высоту, как и 
ступени главного входа, выглядят преуменьшенными);  
в) относительно реалистично выглядят лишь средне удаленные по глубине 
изображения детали (высота этажей, оконных и дверных проемов и пр.).  
В итоге линейная перспектива без определенных корректив, учитывающих 
особенности восприятия человека, перестает быть реалистичной и становится просто 
«приемом ремесла». С древних времен живописцы прекрасно чувствовали и стремились 
как-то компенсировать погрешности метода.  
                         Но можно ль все красы картины, 
                         Всю прелесть их изобразить? 
                         Там дальность с небокругом слить…               
                                                   В. Капнист (Русская поэзия XVIII века) 
 
 
 
Рис. 1. Компьютерная перспектива здания 
 
 
 
В Древнем Китае первый план изображения всегда «удалялся» на сотни метров от 
картинной плоскости, что позволяло исключить саму возможность искажения близких 
деталей.  В ходе многолетних исследований Б.В. Раушенбах показал [2], что, например, П. 
Сезанн, стремясь раскрыть глубину пейзажного пространства, для удаленных планов 
интуитивно применял «повышенный горизонт» (то есть фактически «приподнимал» 
наблюдателя над землей). В результате в живописи сформировался метод компенсации 
искажений на полотнах, где присутствуют перспективы интерьера или пейзажи – 
использование нескольких горизонтов на одной картине.  
На рис. 2 приведена широко известная картина М. Чюрлениса «Жертвенник», на 
которой мы дополнительно прорисовали различные положения горизонта, 
использованные автором для изображения деталей зиккурата. Несмотря на изначально 
высокое положение видимого горизонта h0, упрощающее чтение деталей земной 
поверхности (когда в результате изображение объекта занимает практически все полотно, 
а от неба остается узкая полоска), для изображения разных уровней ступенчатой 
пирамиды тем не менее использованы дифференцированные уровни горизонта h1, h2, h3. 
Самое высокое положение горизонта h1 принято для самого нижнего яруса. Чуть ниже – 
для плоской вершины сооружения h3. Наконец, промежуточное положение линии 
видимого горизонта h2 также соответствует промежуточному ярусу зиккурата.  
Прообразом сооружения были ступенчатые храмы, и традиционно зиккурат 
представлял собой башню из поставленных друг на друга усеченных пирамид  
(от 3 ярусов у шумеров до 7 у вавилонян). Небезынтересно, что смертельно больной 
художник выбрал «несчастливую» кватерную структуру сооружения. Внутреннее 
пространство – святилище – обычно имел только верхний объем. Немаловажная деталь: 
рядом со ступенчатой башней-зиккуратом всегда находился храм, который  
в общем случае был не молитвенным сооружением, а «жилищем» бога. Поэтому, 
очевидно, не лишен значения и выбор художником такого ракурса, когда и  храм, и 
нижняя часть зиккурата не видны на полотне, «отрезаны».  
Итак, изображение на полотнах современных художников, по сути, предстает как 
«склеенное» из нескольких горизонтальных фрагментов, каждый из которых следует 
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правилам ренессансной перспективы, но имеет свой собственный горизонт и свое 
удаление от картинной плоскости. К сожалению, способ ручной корректировки 
изображения не может быть перенесен в широкую практику архитектурного 
проектирования, где 3D изображения продолжают строиться на основе классической 
(ренессансной) перспективы. Однако многие архитекторы интуитивно используют прием 
«сдвига видимого горизонта» на завершающей стадии выполнения изображения (рис. 1, 
3). 
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Эмпирический анализ более 300 компьютерных изображений зданий и сооружений 
с различных сайтов (http://architectura.biz/images/catalog и др.), а также курсовых и 
дипломных работ студентов специальности/профиля «Проектирование зданий» 
инженерно-строительного факультета Тверского государственного технического 
университета позволяет сделать ряд выводов.  
1. Речь идет об изображениях, выполненных профессионалами, которые изучали 
начертательную геометрию, рисунок и живопись в течение нескольких семестров, хорошо 
понимают и «чувствуют» пространство. Мы не допускаем и мысли о возможности 
технической «ошибки». Более того, «сдвиг горизонта» носит системный характер, хотя и 
отличается по величине. Субъективно чаще всего он сопоставим с высотой человеческой 
фигуры с учетом перспективного сокращения (рис. 1), но нередко незначим или 
отсутствует. 
2. Полагаем, что названная величина «сдвига горизонта» может быть выбрана  
в качестве критерия: если сдвиг равен или больше средней высоты человеческой фигуры 
(с учетом перспективного сокращения), то он очевиден. Высота фигуры может быть 
задана в картинной плоскости путем соотнесения, например с высотой стандартного 
подступенка (12 х 15 = 180 см) или чуть меньше дверного полотна и т. п., а затем сдвинута 
до глубины наиболее удаленного относительно картины угла здания (нижнее фото на рис. 
3). Перспективно уменьшенная высота фигуры затем сравнивается с величиной «сдвига 
горизонта». 
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3. Для статистического достоверного сопоставления двух выборок изображений 
архитектурных объектов по частоте встречаемости интересующего нас явления «сдвига 
горизонта» целесообразно использование углового преобразования Фишера  
(критерия φо ) [6, 7]. Метод предназначен для сопоставления двух выборок, в которых 
присутствует интересующее нас явление, позволяет оценить достоверность различий 
между процентными долями в них. Суть углового преобразования Фишера состоит в 
переводе процентных долей в величины центрального угла, измеряемых в радианах. 
Большей процентной доле будет соответствовать больший угол φ, меньшей доле – 
меньший угол, но соотношение здесь не линейное. 
 
Рис. 3. Примеры «сдвига горизонта» на архитектурных перспективах 
 
Особо отметим, что мы не имеем реальной возможности сравнивать  
две выборки по количественно измеренным «сдвигам горизонта» (не можем варьировать 
величину сдвига, а следовательно, использовать нормальное распределение). Мы просто 
сравниваем процент случаев, когда «сдвиг горизонта» сопоставим с выбранным 
критерием (высотой фигуры человека), с процентом случаев, когда этот критерий не 
выполняется. На некоторых изображениях архитектурных объектов крайне сложно 
определить положение видимого горизонта (он либо закрыт фоном/контекстом, либо 
изображение обрезано и не позволяет достоверно определить его положение). Поэтому в 
конечном итоге были отобраны 74 перспективы.  
В 48 случаях (64,86 %) зафиксирован «сдвиг горизонта», отвечающий принятому 
критерию. Тогда φо(64,86%) = 1,873, соответственно, φо(35,14%) = 1,268. Величина критерия 
Фишера определялась по формуле  φо = (φ1 – φ2)[(n1n2/ (n1 + n2)]
1/2  
[6, 7]. В подобных 
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статистических анализах принимается, что эмпирическая величина критерия  φо ≥ 2,31 
означает нахождение в зоне значимости. В нашем случае φо = 2, 487 (что соответствует 
уровню значимости p = 0,005). Иными словами, подтверждается статистическая 
достоверность существования «сдвига горизонта», отвечающая принятому критерию – 
высоте перспективной проекции человеческой фигуры. 
4. Убедившись в существовании «сдвига (понижения) горизонта» на трехмерных 
изображениях архитектурных объектов, попытаемся дать ему логическое объяснение. 
Перспективные изображения архитектурных объектов преследуют очевидную цель 
– дать максимально полное представление о взаимном расположении конституирующих 
объемов, тектонике и содержании фасадов. Поэтому объект вынужденно принимается 
расположенным вблизи картинной плоскости, а возможность оценить глубину 
обеспечивается мысленным «скольжением взгляда» вдоль фасадных поверхностей. При 
этом горизонт, строго говоря, и не нужен: его можно спрятать за соседствующими 
зданиями/сооружениями, деревьями или просто обрезать изображение слева и справа. 
Если же видимый горизонт, следуя традиции, и появляется на 3D картине, то он 
интуитивно «занижается» архитектором, что снимает ложное ощущение его слишком 
высокого положения, которое должно обеспечить выявление многих деталей в глубине 
изображения. Тем самым архитектор, лишенный возможности (и необходимости) 
уточнить детали изображения на картине, чаще всего неосознанно приводит в 
соответствие высоту видимого горизонта и характер  
3D изображения архитектурного объекта. 
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